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Capitolo 3 - Sincronizzazione dei processi

Stallo (blocco critico; deadlock)

Sospensione irreversibile di processi
In competizione per un insieme di risorse

P. Ancilotti, M. Boari, A. Ciampolini, 6. Lipari - Sistemi Operativi
Copyright @ 2004 - The McGraw-Hill Companies srl



Capitolo 3 - Sincronizzazione dei processi

Stallo

Si considerano risorse riusabili
esempio: classi di sezioni critiche

e Richiesta
esempio: wait(mutex)

Ipotesi: richiesta bloccante
e assegnazione e utilizzo

e rilascio
esempio: signal(mutex)
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Capitolo 3 - Sincronizzazione dei processi

Stallo

Condizioni per il verificarsi dello stallo
* Mutua esclusione

= risorse non utilizzabili contemporaneamente da piu processi
* Possesso e attesa

- 1 processi che si sospendono mantengono il possesso delle risorse
gia ottenute

* Risorse non prerilasciabili

- non ammessa la revoca da parte del gestore
- solo esplicito rilascio da parte dei processi

e Attesa circolare
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Capitolo 3 - Sincronizzazione dei processi

Stallo -

Attesa circolare

Esiste un insieme P di processi e un insieme R di
risorse tali che:

e ogni risorsa di R € assegnata a un processo di P
e ogni processo di P e in attesa di una risorsa di R

--> |l verificarsi dell’attesa circolare dipende

dall’ordine con cui | processi eseguono richieste e
rilasci
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Capitolo 3 - Sincronizzazione dei processi

Modelli per lo Stallo

o Grafi di allocazione delle risorse

T N
O

(@) (b)

e |

— La risorsa R e assegnata al processo A
— 1l processo B richiede/aspetta la risorsa S
— | processi C e D sono attesa circolare
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Capitolo 3 - Sincronizzazione dei processi

Sequenza di richieste e rilasci che non provoca stallo Ea

A richiede R
C richiede T A 5
A richiede S 4
C richiede R
A rilascia R
A rilascia S
R S I
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Capitolo 3 - Sincronizzazione dei processi

Sequenza di richieste e rilasci che provoca stallo |-

A richiede R
B richiede S
C richiede T
A richiede S
B richiede T
C richiede R

Stallo!
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Capitolo 3 - Sincronizzazione dei processi

Risorse singole e risorse multiple

Risorse multiple
 Risorse suddivise in tipi
 Per ogni tipo: molteplicita M
numero totale di risorse del tipo
 Disponibilita D: numero di risorse del tipo che sono attualmente
disponibili
* Modalita di richiesta:
1) Richiesta singola
2) Richiesta multipla
- richieste K risorse del tipo
- se k< D assegnate k risorse
- se k> D nessuna risorsa assegnata
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Capitolo 3 - Sincronizzazione dei processi

Metodi per il trattamento dello stallo

e Prevenzione statica
e Prevenzione dinamica
e RiIconoscimento ed eliminazione

 In realta molti sistemi (Unix, Windows) non
affrontano il problema
— Ragionevole se:

e le risorse sono abbondanti e lo stallo si verifica raramente
1l costo per evitare lo stallo e troppo elevato
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Capitolo 3 - Sincronizzazione dei processi

Sistemi
operativi

Stallo

Prevenzione statica

La prevenzione statica agisce sulle condizioni che portano allo
stallo:

 Mutua esclusione

- invalidare utilizzando lo spool
e Po0ssesso e attesa

- invalidare imponendo vincoli sulle modalita di richiesta
o Attesa circolare

- Invalidare introducendo ordinamento delle risorse
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Capitolo 3 - Sincronizzazione dei processi

Stallo: prevenzione statica Lo

Metodi di prevenzione

Condizione invalidata Metodi
Mutua esclusione Usare spool
Possesso e attesa Richiedere tutte le risorse inizialmente
Attesa circolare Ordinare le risorse
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Capitolo 3 - Sincronizzazione dei processi

Prevenzione statica sulla condizione
di mutua esclusione

Alcuni dispositivi (ad esempio le stampanti)
POSsSoONO essere gestiti con spool

— | processi scrivono I’output in un buffer di spool (risorsa
utilizzata senza il vincolo della mutua esclusione)

— La stampante fisica non e condivisa (utilizzata solo dal
gestore dello spool): quindi lo stallo per la stampante e
eliminabile

Ma:

* Non tutti 1 dispositivi possono essere gestiti con spool

o Ci puo essere stallo nell’accesso al buffer di spool
buffer: risorsa multipla
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Capitolo 3 - Sincronizzazione dei processi

Stallo con risorse multiple: SPOOL =

1) Sequenza che non provoca stallo

Buffer Uscita di P1: 6 blocchi, quindi comando stampa
Uscita di P2: 7 blocchi, quindi comando stampa

S

Stampante

st

Al tempo t: P1 ha inviato 4 blocchi di stampa; P2 ha inviato 4 blocchi di stampa;
Dopo tempo t:
P1 invia 1 blocco; P1 invia 1 blocco e invia comando Stampa
Spool inizia stampa dell’uscita di P1
P2 invia 1 blocco; P2 invia 1 blocco; P2 invia 1 blocco e invia comando Stampa
Spool completa stampe
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Capitolo 3 - Sincronizzazione dei processi

Stallo con risorse multiple: SPOOL =

2) Sequenza che provoca stallo

Buffer Uscita di P1: 6 blocchi, quindi comanda stampa

Uscita di P2: 7 blocchi, quindi comanda stampa
SOSpPESO

S

Stampante

SOSPESO

Al tempo t: P1 ha inviato 4 blocchi di stampa; P2 ha inviato 4 blocchi di stampa;
Dopo tempo t: P2 invia 1 blocco

P2 invia 1 blocco
P2 invia 1 blocco: P2 sospeso
P1 invia 1 blocco: P1 sospeso

P. Ancilotti, M. Boari, A. Ciampolini, 6. Lipari - Sistemi Operativi
Copyright © 2004 - The McGraw-Hill Companies srl



Capitolo 3 - Sincronizzazione dei processi

Prevenzione statica basata sull’invalidazione
della condizione di possesso e attesa

» il processo conosce in anticipo tutte le risorse che utilizzera
— le richiede prima dell’utilizzo con una richiesta multipla
--> se |e ottiene, si ha possesso ma non attesa
--> se non le ottiene, si ha attesa ma non pPossesso

 Problemi
— Puo non sapere di quali risorse avra bisogno
— Vincola risorse che altri processi potrebbero usare

e Variante, senza il vincolo della richiesta iniziale di tutte le risorse
— Ad ogni nuova richiesta, il processo rilascia tutte le risorse che possiede ...
— ... e quindi le richiede di nuovo insieme alla nuova richiesta
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Capitolo 3 - Sincronizzazione dei processi

Prevenzione statica basata sull’invalidazione

della condizione di attesa circolare

e Ordinamento delle risorse
— Le richieste dei processi devono rispettare questo ordinamento

Risorsa di indice massimo
P, ha violato 1l vincolo di richiesta ordinata
P, causa attesa circolare
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Capitolo 3 - Sincronizzazione dei processi

Prevenzione dinamica

* banchiere: gestore delle risorse
e politica: “algoritmo del banchiere”

- processo P richiede risorsa R
- banchiere assegna risorsa solo se I’assegnazione conduce
IN UNo stato sicuro

e Lostato S e sicuro se a partire da S esiste una
seguenza di assegnazioni e rilasci che permetta di
soddisfare tutte le richieste
==> e quindi di far terminare tutti | processi
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Capitolo 3 - Sincronizzazione dei processi

Concetto di Stato Sicuro

1) Evoluzione del sistema per stati sicuri

A j
A Stato sicuro
Rl
1 Stato non sicuro
7
) | _ Sospensione
R2
@
2 L #__’__T;_' Stallo
2 2
Rl
P > B S
! Stato non raggiungibile
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Capitolo 3 - Sincronizzazione dei processi

Concetto di Stato Sicuro
2) 1l sistema raggiunge uno stato non sicuro e puo andare In stallo:

P2 richiede R2

P1 richiede R1:
stato non sicuro

* P1 richiede R2;
Stato sicuro S0Speso
R, P2 richiede R1:
Stato non sicuro stallo
7
5 1__> _ Sospensione
|8
: O = Stallo
2 R, 2
P, o Stato non raggiungibile
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Capitolo 3 - Sincronizzazione dei processi

Algoritmo del banchiere

3) Il gestore non soddisfa le richieste che condurrebbero in uno
stato non sicuro : P2 richiede R2

P1 richiede R1:
non assegnata;

P1 sospeso
t AT ——p ——p Stato sicuro P2 richiede R1:
R, P2 rilascia R2:
1 Stato non sicuro P2 rilascia R1
) § 7 P1 ottiene R1:
11— A Sospensione P1 avanza e termina
R2
)
O Stallo
P, = R
1
P, o Stato non raggiungibile
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Capitolo 3 - Sincronizzazione dei processi

Algoritmo del banchiere per risorse multiple di un unico tipo

Prima di iniziare I’esecuzione ogni processo dichiara il massimo

numero di risorse che gli sono necessarie

Ad ogni richiesta di assegnazione I’algoritmo verifica se |I’assegnazione

della risorsa conduce in uno stato sicuro

Si ipotizza I’assegnazione e si considera lo stato S cosi raggiunto

per ogni processo si calcolano le unita di risorsa che deve ancora richiedere
(esigenza residua R)

si considerano i processi in ordine di R crescente e per ognuno:
- si verifica se la disponibilita attuale consente di soddisfare R;

- In caso affermativo si ipotizza I’assegnazione, la conseguente
terminazione e il rilascio delle risorse assegnate, e si considera lo stato
cosi raggiunto

Si ripete il procedimento per tutti i processi non terminati.
Se tutti 1 processi possono terminare lo stato S e sicuro

e Se lostato S e sicuro la risorsa viene assegnata; altrimenti il processo
viene sospeso in attesa che la disponibilita aumenti fino a quando
I’assegnazione porti in uno stato sicuro
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Capitolo 3 - Sincronizzazione dei processi

Verifica dello stato sicuro per risorse multiple di piu tipi

Per ogni risorsa Rk:  D: vettore di disponibilita
(Dk numero di unita disponibili della risorsa Rk)

Per ogni processo P; : Aj: vettore di assegnazione; Ej: vettore di esigenza residua;

Eji<D se Ejk < Dk per ogni k

Inizialmente ogni processo Pj € non marcato
while (3 processi non marcati) {
if (3 Pj soddisfa Ej<D) {
Marca 11 processo Pj;
Dij=Dj+ Aj ;
} else termina e segnala lo stallo di tutti i
processi non marcati;

}

termina con . succecsso: 1o stato e .sicuro
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Capitolo 3 - Sincronizzazione dei processi

ALGORITMO DEL BANCHIERE CON RISORSE

MULTIPLE DI PIU’ TIPI (1.1)

Un sistema con processi P1, P2, P3, P4 e risorse dei tipi R1, R2, R3, R4, rispettivamente di molteplicit
[4, 5, 5, 5], i processi dichiarano inizialmente le seguenti esigenze:

ESIGENZA INIZIALE

Rl [R2 | R3 | R4
PoS1a2 3 1 1
R2F b e 1 1 2
P3 |10 1 0 2
P4« -0 - 5 ¢

Stato (sicuro) raggiunto dal sistema al tempo ¢:

ASSEGNAZIONE
ATTUALE ->

MOLTEPLICITAO > R1L |R2 | R3 | R4
R1L | R2 | R3 | R4 4 S 5 5
Polegslc 2 1 1 1
P2y |12 0 1 2 R1L |R2 | R3 [ R4
B850 1 0 0 PL |0 2 0 0
P4 |0 2 2 2 P2 10 1 0 0
P3 |10 0 0 Z
R1 |R2 | R3 | R4 P4 |10 0 3 0

DISPONIBILTAO

ATTUALE

0 1 1 0

ESIGENZA ATTUALE

Sistemi
operativi
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Capitolo 3 - Sincronizzazione dei processi

VERIFICA: LO STATO RAGGIUNTO AL TEMPO t E' SICURO (Ver 1)

Stato raggiunto dal sistema al tempo z:

ASSEGNAZIONE
ATTUALE -

MOLTEPLICITAD >

DISPONIBILTAD

ATTUALE

Verifica dello stato sicuro:

1) 10esigenza di P2 pu essere soddisfatta e P2 pu terminare

ASSEGNAZIONE
ATTUALE ->

DISPONIBILTAO

ATTUALE

RlL [R2 [ R3 | R4 4 5 5 5
s 1 1 i
B2l 0 1 2 Rl [R2 | R3 | R4
EEARF 0 1 0 0 R e 2 0 0
P4 |0 2 2 2 P2 | 0 i 0 0
e ) 0 0 2
R1 [R2 [ R3 | R4 P4 |0 0 3 0
0 1 1 0 ESIGENZA ATTUALE
MOLTEPLICITAO> R1L |R2 | R3 | R4
R1 |R2 | R3S | R4 4 5 S 5
P2 2 il 1
P2 ial - - - R1L |R2 | R3 | R4
BS2450 1 0 0 Pl % 0 0
P4 |0 2 2 2 R4: \is - - -
R340 0 0 2
R1 [R2 |R3 [ R4 P4 |10 0 g 0
2 1 2 2 ESIGENZA ATTUALE

\

\ I

Sistem

i i
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Capitolo 3 - Sincronizzazione dei processi

L
NE P

sistemi

operativi

VERIFICA: LO STATO RAGGIUNTO AL TEMPO t E' SICURO (Ver 2) o

Verifica dello stato sicuro:

1) 10esigena di P2 pu essere soddisfatta e P2 pu terminare

ASSEGNAZIONE
ATTUALE -

DISPONIBILTAO

ATTUALE

Verifica dello stato sicuro:

1) Ic:esigenza di P2 pu essere soddisfatta e P2 pu
2) l@sigenza di P3 pu essere soddisfatta e P3 pu trminare

ASSEGNAZIONE
ATTUALE ->

DISPONIBILTAO

ATTUALE

MOLTEPLICITAD > Rl |R2 |R3 | R4

Rl |R2 |R3 | R4 4 [ ST
RI=2 52 1 1

P21 - - - - Rl [R2 |R3 | R4

P3 |0 S R PL |0 201G

PAclRopasl 222 2 P2 |- - - -

P3 |0 VT 0 B Y

Rl |R2 |R3 | R4 P4 |0 pTSEBYE0

2 a2 2 ESIGENZA ATTUALE

erminare

MOLTEPLICITAO > Rl |R2 [R3 [ R4

Rl |R2 | R3 | R4 4 5 5 |5
PRS0 1 T 1

P ok 2 3 € Rl |R2 [R3 [ R4

P3 |- - - - P10 2 i A

P4 |0 2 2, P23 §i- s 3 N

P3 |- - - -

Rl |R2 | R3 | R4 P4 |0 0 34210

2 2 PR B ESIGENZA ATTUALE
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Capitolo 3 - Sincronizzazione dei processi

\

N 2

Sistem

i i
operativi

VERIFICA: LO STATO RAGGIUNTO AL TEMPO t E' SICURO (Ver 3) o

Verifica dello stato sicuro:
1) I@sigenza di P2 pu essere soddisfatta e P2 pu  erminare
2) l@sigenza di P3 pu essere soddisfatta e P3 pu erminare

MOLTEPLICITAD >
Rl |R2 |R3 | R4

ASSEGNAZIONE RIS B2 1 1 I
ATTUALE - P2#ih|es . = = R1 [R2 | R3 | R4
P3 [ = = = Pl 0 2 0 0
P4 |0 2 2 2 P2 g g
P3 = = = =
DISPONIBILTAO Rl1 | R2 [ R3 [ R4 P4 0 0 3 0

ATTUALE 2 2 2 2

Verifica dello stato sicuro:
1) I@sigenza di P2 pu essere soddisfatta e P2 pu erminare
2) I@sigenza di P3 pu essere soddisfatta e P3 pu erminare
3) I@sigenza di P1 pu essere soddisfatta e P1 pu  erminare

MOLTEPLICITAD >
Rl [R2 |R3 [ R4

ESIGENZA ATTUALE

ASSEGNAZIONE P1. | - -
ATTUALE > P2 1| = - - RlL [R2 [ R3 | R4
P3. === - - - P1 -
P4 |0 2 2 2 P2 - - -
P3 - - - -
DISPONIBILTAO R1 [R2 [ R3 | R4 P4 |0 0 3 0

ATTUALE 4 3 & 3

ESIGENZA ATTUALE
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Capitolo 3 - Sincronizzazione dei processi

VERIFICA: LO STATO RAGGIUNTO AL TEMPO t E' SICURO (Ver 4)

Verifica dello stato sicuro:

1) Ic:esigenza di P2 pu essere soddisfatta e P2 pu erminare
2) l@sigenza di P3 pu essere soddisfatta e P3 pu  erminare
3) l@sigenza di P1 pu essere soddisfatta e P1 pu erminare

ASSEGNAZIONE
ATTUALE -

Sistemi
operativi

DISPONIBILTAO

ATTUALE
Verifica dello stato sicuro:

1) I@sigenza di P2 pu essere soddisfatta e P2 pu
2) l@sigenza di P3 pu essere soddisfatta e P3 pu
3) I@sigenza di P1 pu essere soddisfatta e P1 pu
4) |@sigenza di P4 pu essere soddisfatta e P4 pu

ASSEGNAZIONE
ATTUALE >

DISPONIBILTAD

ATTUALE

MOLTEPLICITAD > Rl |R2 |[R3 | R4
Rir | R2%} Ren R 4 5 5 5
PL |- - - -
P2 Rl |R2 [R3 | R4
P3 |- g 3 : P1 - - -
P4 |0 2 2 2 P2
P3 |- ¥ = :
Rl |R2 [R3 | R4 P4 |0 0 3 0
4 3 3 3 ESIGENZA ATTUALE
erminare STATO SlCU RO I
erminare
erminare
erminare
MOLTEPLICITAO > Rl |R2 |R3 | R4
Rl |R2 |R3 | R4 4 5 5 5
P == t £ -
P2 Rl |R2 |R3 | R4
P3 P1 = M L =
P4 |- - - P2
P3
Rl |R2 | R3 | R4 P4 B 2 2 5
4 5 5 5 ESIGENZA ATTUALE

\ I
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Capitolo 3 - Sincronizzazione dei processi

ALGORITMO DEL BANCHIERE CON RISORSE

MULTIPLE DI PIU’ TIPI (1.2)

Stato (sicuro) raggiunto dal sistema al tempo ¢:

ASSEGNAZIONE
ATTUALE ->

MOLTEPLICITAO>

R1 |R2 |R3 | R4

DISPONIBILTAD

ATTUALE

Il processo P1 richiede una risorsa di tipo R2: stato raggiunto dopo IQ@potetica assegnazione:

ASSEGNAZIONE
ATTUALE ->

R1 |R2 | R3 | R4 4 3 S 5
RESY 2 1 1 1
P22 0 1 e R1L |R2 | R3 | R4
P3 | 0O 1 0 0 RE 740 2 0 0
P4 |0 2 2 A P2 |0 1 0 0
R 0 0 0 2
R+ [-R2" |sR8% | ‘R4 P4 |10 0 3 0
0 i 1 0 ESIGENZA ATTUALE

DISPONIBILTAO

ATTUALE

MOLTEPLICITAO > RL |R2 | R3 | R4
R1 |R2 | R3 | R4 4 5 S 5
R dely 2 2 1 1
P2 %2 0 1: 2 Rl |R2 | R3 | R4
H5=<1 1 0 0 Pl 0 1 0 0
P4 |0 2 2 2 P2 0 di 0 0
P3 0 0 0 2
R1 |R2 | R3 | R4 P4 0 0 3 0
0 0 1 0 ESIGENZA ATTUALE

:_-’ _' _
\ 5
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Capitolo 3 - Sincronizzazione dei processi \‘g

Sistemi
operativi

ALGORITMO DEL BANCHIERE CON RISORSE -
MULTIPLE DI PIU’ TIPI (1.3)

Il processo P1 richiede una risorsa di tipo R2: stato raggiunto dopo IQpotetica assegnazione:

MOLTEPLICITAO > RlL [R2 | R3 | R4
RlL |R2 | R3 | R4 4 o) 5 S
ASSEGNAZIONE G 2 1 1
ATTUALE - Péasl 2 0 . 2 Rl |R2 | R3 | R4
P33 |50 1 0 0 Pl 0 1 0 0
P4 |0 2 2 & P2 0 1 0 0
3 0 0 0 2
DISPONIBILTAO Rl1 | R2 | R3 | R4 P4 |0 0 3 0
ATTUALE 0 0 1 0 ESIGENZA ATTUALE

Verifica dello stato sicuro:
1) 10esigeza di P1 non pu essere soddisfatta

2) 10esigerza di P2 non pu essere soddisfatta
3) 10esigerza di P3 non pu essere soddisfatta
4) |0esigerza di P4 non pu essere soddisfatta

LO STATO NON EO SCURO
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Capitolo 3 - Sincronizzazione dei processi

ALGORITMO DEL BANCHIERE CON RISORSE
MULTIPLE DI PIU’ TIPI (2.1)

Un sistema con processi P1, P2, P3, P4 e risorse dei tipi R1, R2, R3, R4, rispettivamente di molteplicit

[4, 5, 5, 5], i processi dichiarano inizialmente le seguenti esigenze:

ESIGENZA INIZIALE

R1 |R2 |R3 | R4
Bl e e R4
e e R T s i
S R i T e T
BRI T T2
Stato raggiunto dal sistema al tempo ¢:
MOLTEPLICITAO > R1 |R2 |R3 | R4
R1 |R2 |R3 | R4 A B Es 5
ASSEGNAZIONE P« Fe N [ B
ATTUALE > 7 T o W R R1 |R2 | R3 | R4
T T Pt S e b ol e L R R B
R Tl e ] R e A e A
e S e T
DISPONIBILTAO R1 |R2 |R3 | R4 P40 o= 1
ATTUALE e i L ESIGENZA ATTUALE

L=
N )

Sistemi
operativi
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Capitolo 3 - Sincronizzazione dei processi

ALGORITMO DEL BANCHIERE CON RISORSE MULTIPLE DI PIU’ TIPI (2.2)
Stato raggiunto dal sistema al tempo ¢:

ASSEGNAZIONE
ATTUALE ->

DISPONIBILTAD

ATTUALE

MOLTEPLICITAO > Rl |R2 | R3 | R4
Rl |R2 | R3 | R4 4 5 5 5
S 1 1 1
Py o2 0 1 2 Rl |R2 | R3 | R4
ST . i 0 0 Pl 0 2 0 0
P4 |0 2 2 2 R2 0 0 0 1
P3 0 0 0 2
Rl |R2 | R3 | R4 P4 0 0 ih 0
0 1 1 0 ESIGENZA ATTUALE

\ I

Sistem

i i
operativi

Al tempo ¢ processo P1 richiede una risorsa di tipo R2: stato raggiunto dopo I@potetica assegnazione:

ASSEGNAZIONE
ATTUALE -

DISPONIBILITAO

ATTUALE

MOLTEPLICITAO > RL |R2 | R3 | R4
R1L |R2 | R3 | R4 4 2 ) 3]
Pl 2 2 1 .
P vl 0 il 2 R1 |RZ | R3 [ R4
RSia LD 1 0 0 PL= 10 1 0 0
AR 2 2 2 RZ i)Z0 0 0 1
P3 |10 0 0 .
R1L |R2 | R3 | R4 P4 10 0 1 0
0 0 1 0 ESIGENZA ATTUALE
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Capitolo 3 - Sincronizzazione dei processi

ALGORITMO DEL BANCHIERE CON RISORSE MULTIPLE DI PIU’ TIPI (2.3)

Al tempo ¢ processo P1 richiede una risorsa di tipo R2: stato raggiunto dopo I@potetica assegnazione:

ASSEGNAZIONE
ATTUALE -

DISPONIBILTAD

ATTUALE

Verifica dello stato sicuro:

MOLTEPLICITAO > RLa[-R2 . R3x|"R4
R1L [R2 | R3 | R4 4 5 5 5
e 2 i of
Hon ]2 0 i 2 Rl |R2 | RS | R4
B3 ool 1 0 0 P1L |0 1 0 0
P4 |0 2 2 2 P2 | 0 0 0 1
P3 | 0 0 0 Y
RlL [R2 | R3 | R4 P4 |0 0 ! 0
0 0 % 0 ESIGENZA ATTUALE

1) I@sigenza di P4 pu essere soddisfatta e P4 pu terminare

ASSEGNAZIONE
ATTUALE >

DISPONIBILTAD

ATTUALE

MOLTEPLICITAO > Rl |R2 | R3 [ R4
Rl | R2 | R3 | R4 4 5 S 5
P2 2 1 1
P2 jal-2 0 L 2 Rl |R2 | R3 [ R4
BS24]56 1 0 0 P 0 L 0 0
P4 | - 5 . . P2 0 0 0 ‘k
P3 0 0 0 2
Rl | R2 | R3 | R4 P4 . - - -
0 2 3 2 ESIGENZA ATTUALE

\

\ I

Sistem

i i
operativi
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Capitolo 3 - Sincronizzazione dei processi

ALGORITMO DEL BANCHIERE CON RISORSE MULTIPLE DI PIU’ TIPI (2.4)

Verifica dello stato sicuro:

1) 1@sigenza di P4 pu essere soddisfatta e P4 pu terminare

ASSEGNAZIONE
ATTUALE >

Sistemi
operativi

DISPONIBILTAD

ATTUALE

Verifica dello stato sicuro:

1) Ic:esigenza di P4 pu essere soddisfatta e P4 pu
2) l@sigenza di P1 pu essere soddisfatta e P1 pu

ASSEGNAZIONE
ATTUALE ->

DISPONIBILTAO

ATTUALE

MOLTEPLICITADO > Rl |R2 |R3 | R4
Rl |R2 | R3 | R4 4 5 5 5

N 2 1 1
B2 0 1 2 Rl |R2 |R3 | R4
P3 |0 1 018 PL |0 1 0= 0
P4 | - - - - P2 [0 0 0 1
P3 |0 0 B e2
Rl |R2 | R3 | R4 P4 | - - - -
0 2 3 |2 ESIGENZA ATTUALE

erminare
trminare

MOLTEPLICITAO > Rl [R2 [R3 [ R4
Rl |R2 |R3 | R4 4 5 5 5

S 5 5 5
P ol 0 1 2 Rl |R2 [R3 | R4
P3 |0 i 0 0 PL IR = - -
RAEA - - 1 P2 |0 0 0 1
P3 |0 0 0 2
Rl |R2 |R3 | R4 P4 |- & 2 1
2 4 [4 |3 ESIGENZA ATTUALE
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Capitolo 3 - Sincronizzazione dei processi

ALGORITMO DEL BANCHIERE CON RISORSE MULTIPLE DI PIU’ TIPI (2.5)

Verifica dello stato sicuro:

1) Ic:esigenza di P4 pu essere soddisfatta e P4 pu erminare
2) l@sigenza di P1 pu essere soddisfatta e P1 pu erminare

ASSEGNAZIONE
ATTUALE -

DISPONIBILTAD

ATTUALE

Verifica dello stato sicuro:

1) I(:ésigenza di P4 pu essere soddisfatta e P4 pu erminare
2) l@sigenza di P1 pu essere soddisfatta e P1 pu erminare
3) lI@sigenza di P2 pu essere soddisfatta e P2 pu &rminare

ASSEGNAZIONE
ATTUALE >

DISPONIBILTAO

ATTUALE

MOLTEPLICITAO > RL |R2 | R3 [ R4
Rl |R2 | R3 | R4 4 5 5 5
Pl ' i - - z
P2## 52 0 it 2 Rl |R2 | R3 | R4
Rek & 1 0 0 P1 - - - -
P4 | - - 3 = P2 0 0 0 1
P3 0 0 0 2
Rl1 | R2 | R3 [ R4 P4 - - - -
2 4 4 3 ESIGENZA ATTUALE
MOLTEPLICITAO > R1 [R2 [ R3 | R4
R1 [R2 [ R3 | R4 4 5 5 5
Bl |25 - - -
P2 |- - - - RlL [R2 [ R3 | R4
P3 [0 1 0 0 P1 - - - -
P4 | - - - - P2 - - - -
P3 0 0 0 2
R1 [R2 [ R3 | R4 P4 - - - -
4 4 5 5 ESIGENZA ATTUALE

L
NE P

Sistem

i i
operativi
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Capitolo 3 - Sincronizzazione dei processi

ALGORITMO DEL BANCHIERE CON RISORSE MULTIPLE DI PIU’ TIPI (2.6)

Verifica dello stato sicuro:

1) Ic:esigenza di P4 pu essere soddisfatta e P4 pu erminare
2) l@sigenza di P1 pu essere soddisfatta e P1 pu  erminare
3) l@sigenza di P2 pu essere soddisfatta e P2 pu erminare

ASSEGNAZIONE
ATTUALE -

Sistemi
operativi

DISPONIBILTAO

ATTUALE

Verifica dello stato sicuro:
1) I@sigenza di P4 pu
2) |@sigenza di P1 pu
3) I@sigenza di P2 pu
4) I@sigenza di P3 pu

ASSEGNAZIONE

ATTUALE >

DISPONIBILTAD
ATTUALE

MOLTEPLICITAO > R1 [R2 [ R3 [ R4
R1 | R2 | R3 | R4 A =38 5=s
PL |- - - -
P2 |- - - - R1 |R2 |R3 [ R4
RS0 0L AT AT PL |- - - |-
P4 |- - - - P2 |- - - |-
PEL -0 0.5 By 32
R1 [R2 | R3 | R4 P4 |- - I E
4 |14 |5 |5 ESIGENZA ATTUALE
essere soddisfatta e P4 pu erminare STATO S | C U RO I
essere soddisfatta e P1 pu erminare
essere soddisfatta e P2 pu  erminare
essere soddisfatta e P3 pu erminare
MOLTEPLICITAO > R1 [R2 | R3 [ R4
Rl |R2 [R3 | R4 3 Al S =2l
PL |- - - |-
P2 R1 |[R2 | R3 | R4
P3 - PL |- - |- |-
P4 P2
P3 -
R1 |R2 [ R3 | R4 P4 | - - |- |-
4 |5 |5 |5 ESIGENZA ATTUALE
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Capitolo 3 - Sincronizzazione dei processi

Stallo
Riconoscimento ed eliminazione

e Riconoscimento del processi in attesa circolare

— Tramite stato sicuro o tramite grafo di allocazione delle
risorse

e Soppressione di uno o piu processi in attesa
circolare

--> recupero delle risorse
e Rilascio forzato di alcune risorse

le risorse non sono prerilasciabili: il processo deve ripristinare uno stato consistente

e Check-pointing e roll-back

P. Ancilotti, M. Boari, A. Ciampolini, 6. Lipari - Sistemi Operativi
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Capitolo 3 - Sincronizzazione dei processi

Eliminazione dello stallo

e Soppressione di uno 0 piu processi

E il modo piti semplice, sebbene drastico, per eliminare lo stallo

— Si forza la terminazione di uno dei processi Iin
stallo

— Le risorse recuperate dal processo terminato
P0SSONO essere assegnate agli altri processi
Sospesi

Scelta del processo da sopprimere:
criterio di “minimo danno”

P. Ancilotti, M. Boari, A. Ciampolini, 6. Lipari - Sistemi Operativi
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Capitolo 3 - Sincronizzazione dei processi

Eliminazione dello stallo

Rilascio forzato di risorse

e forzare il rilascio di una o piu risorse da parte
di uno dei processi in stallo

Le risorse non sono prerilasciabili: il sistema puo portarsi in uno stato
inconsistente

Sono necessari:
e Check-pointing

» Periodico salvataggio di stati consistenti

 Rollback

 Si ripristina un precedente stato di check-point
 Si fa ripartire il processo
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